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$\mathbb{Q}$ G $l$- compatible system $\{T_{l}\}_{l:\mathrm{p}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{m}\mathrm{e}\mathrm{s}}$
, $\mathbb{Z}_{l}$- $T_{l}$
, . l-









1. geometric origin $1\backslash l$- compatible system $\{T_{l}\}$
$L(\{T_{l}\}, s)$ ${\rm Re}(s)$
. $L(\{T_{l}\}, s)$ .
$\{T_{l}\}$ Sel({\eta })
$\bigoplus_{l}H^{1}(\mathbb{Q}, T_{l}\otimes_{\mathrm{Z}_{l}}\mathbb{Q}_{l}/\mathbb{Z}_{l})$ . $L$
.
1 $p$ , $q$ $T_{p}$ well-definedness
( [O1], [Sa] ).
39
, $K/\mathbb{Q}$ 0
A $\mathrm{S}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}(K)$ . , $L$ $K$










$\text{ }\backslash$ 4 $\mathrm{n}L$ ffi ) $\mathrm{m}\mathrm{y}\mathrm{s}\mathrm{t}\mathrm{e}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{u}\mathrm{s}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{l}\mathrm{a}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{o}\mathrm{n}\Leftrightarrow(\begin{array}{ll}\mathrm{t}l\mathrm{l}\nabla-\# \mathrm{S}\mathrm{e}\mathrm{l}(\{T_{l}\})\emptyset\star\cong \text{ }\end{array})$$L(\{T_{l}\}, 0)$
, misterious relation
,
$\bullet$ ($\zeta_{K}(s)$ $s=0$ order) =( $O_{K}^{\mathrm{x}}$ Z-rank).




















, $p$ . $p$ .
$\mathbb{Q}_{\infty}/\mathbb{Q}$ $\mathbb{Z}_{p}$- . , $\mathbb{Q}_{\infty}$ $\mathbb{Q}(\zeta_{p}\infty)$ G $=$
Gal(Q\infty /Q) 4 . $n$
$\mathbb{Q}_{n}$ $\mathbb{Q}$ $p^{n}$- Q . , $\overline{\mathbb{Q}}$
$\overline{\mathbb{Q}}\prec \mathbb{C}$ ? $\overline{\mathbb{Q}}\mathrm{c}arrow\overline{\mathbb{Q}}_{p}$ . G $p$
G $p$ . $p^{n}$ $\zeta_{p^{n}}$ $\{\zeta_{p^{n}}\}_{n\in \mathrm{N}}$
.




$T_{p}$ rdinary , $G_{\mathrm{Q}_{p}}$ - $\mathrm{F}\mathrm{i}1^{:}T_{p}\subset$
$T_{p}$ , $i$ graded piece $\mathrm{g}\mathrm{r}^{:}(T_{p})=\mathrm{F}\mathrm{i}1^{i}T_{p}/\mathrm{F}\mathrm{i}1^{i+1}T_{p}$ Zp-
$\mathrm{g}\mathrm{r}^{:}(T_{p})$ $I_{p}$
$\chi_{\mathrm{c}\mathrm{y}\mathrm{c}}$ \chi ciy
. $T_{p}$ 1 $p$- rdinary ,
Tate $T_{p}(E)$ $E$ $p$ good ordinary reduction multiplicative
reduction ordinary $r_{\mathrm{J}}$ ? [Si]. Green-
berg ordinary
:
$\mathrm{S}\mathrm{e}1^{\mathrm{G}\mathrm{r}}(T_{p}, \mathbb{Q}_{n})=\mathrm{K}\mathrm{e}\mathrm{r}[H^{1}(\mathbb{Q}_{n}, A_{p})arrow\prod_{\lambda|p}H^{1}(I_{\lambda}, A_{p})\cross H^{1}(I_{p}, A_{p}/\mathrm{F}\mathrm{i}1^{0}A_{p})]$
.
41
Ap=Tp\otimes $\mathbb{Q}_{p}/\mathbb{Z}_{p}$ . $\mathrm{S}\mathrm{e}1^{\mathrm{G}\mathrm{r}}(T_{p}, \mathbb{Q}_{\infty})=\underline{1}\mathrm{i}\mathrm{g}\mathrm{s}\mathrm{e}1^{\mathrm{G}\mathrm{r}}(T_{p}, \mathbb{Q}_{n})n$
. $\mathrm{S}\mathrm{e}1^{\mathrm{G}\mathrm{r}}(T_{p},\mathbb{Q}_{\infty})$ 4[[G\infty ]]- .
($\chi$ )
C . critical $L(T_{p}\otimes$
$\chi,$
$\mathrm{O})/C_{\infty}$ G (Deligne
[De2] $)$ . Deligne $L(T_{p}\otimes\chi, \mathrm{O})/C_{\infty}$
? . .
(cyclotomic tower ). o nary, $t:cd$ , $Del\dot{|g}ne$
(I). $L_{p}(\{T_{l}\})\in \mathbb{Z}_{p}[[G_{\infty}]]$ G $\chi$ ,
$\chi(L_{p}(\{T_{l}\}))=G(\chi)\cross\prod_{*}$.
$( \mathrm{o}\frac{p}{\mathrm{e}}.)^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}_{p}(\infty \mathrm{n}\mathrm{d}(\chi))}\cross L(T_{p}\otimes\chi, 0)/C_{\infty}$
. ( $G(\chi)$ , $\alpha$: $L$ $L(T_{p}\otimes\chi, s)$














. 80 Mazur-Wfles [MW1] .
Mazur-Wiles
.






. r $\mathrm{L}$ Mazur-SwinnertonDyer[MS], Mazur-Tate-







$(L_{p}(\{T_{l}\}))\subset \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{z}_{p}11^{G}\infty 11(\mathrm{S}\mathrm{e}1^{\mathrm{G}\mathrm{r}}(T_{p}, \mathbb{Q}_{\infty})^{\vee})$
.
[Gr2] .
3. ? $L$ Coates Perrin-Riou
[CP]. 4-
,




$\mathrm{S}\mathrm{e}1^{\mathrm{B}\mathrm{K}}(T_{p}, \mathbb{Q}_{\infty})$ . , Fontaine
? $B_{\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{y}\mathrm{s}}$ $H_{f}^{1}(\mathbb{Q}_{p}, A_{p})\subset$
$H^{1}(\mathbb{Q}_{p}, A_{p})$ ( $H_{f}^{1}$ [BK] ).













(? $L$ ) =( )
.
, $\mathrm{a}\mathrm{r}_{\mathrm{Z}_{\mathrm{P}}[[G}\infty 11(\mathrm{S}\mathrm{e}1^{\mathrm{G}\mathrm{r}}(T_{p}, \mathbb{Q}_{\infty})^{\vee})$ ‘-
$\mathrm{S}\mathrm{e}1^{\mathrm{G}\mathrm{r}}(T_{p}, \mathbb{Q}_{\infty})^{\vee}\otimes \mathrm{z}_{p}\mathbb{Q}_{p}$ G $P(X)=$
$\det$ ( $1-g_{\infty}X;\mathrm{S}\mathrm{e}1^{\mathrm{G}\mathrm{r}}$ ($T_{p}$ , Q\infty )v\otimes $\mathbb{Q}_{p}$) $\in \mathbb{Q}_{p}[X]$ ($g_{\infty}$ G )
$\mathrm{C}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{z}_{\mathrm{p}}[[c_{\infty 11(\mathrm{S}\mathrm{e}1^{\mathrm{G}\mathrm{r}}(T_{p},\mathbb{Q}_{\infty})^{\vee})=}(P(g_{\infty}^{-1}))$






21. . Groenberg [Grl] 90
:
Greenberg . $R$ ” ” ( $R$
$R=4[[X_{1}, \cdots,X_{g}]]$
). $\tilde{T}$ $G_{\text{ }}=\mathrm{G}\mathrm{a}1(\overline{\mathbb{Q}}/\mathbb{Q})$ R-
. $p$ Panchishh.n $class|.calfxo\mathrm{r}dina\eta$
( $[\mathrm{G}\mathrm{r}1,$ \S 4] ) .
?
$.(\mathrm{I}).\tilde{T}$ p-
$L$ $L_{p}(\tilde{T})\in R$ .





, Sel(T) Sel(T\tilde ) R-
.
(III). Se1(7) $R$ $(L_{p}(\tilde{T}))=\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{r}_{R}(\mathrm{S}\mathrm{e}1(\tilde{T})^{\vee})$
.
, cyclotomic tower
. $\tilde{\chi}:G\text{ }$ \rightarrow G\infty $\mathrm{e}arrow\ovalbox{\tt\small REJECT} \mathbb{Z}_{p}[[G_{\infty}]]^{\mathrm{x}}$ ,




. 1 rdinary $tx$ ? $T_{p}$ cyclotomic
tower $R=\mathbb{Z}_{p}[[G_{\infty}]],\tilde{T}=T_{p}\otimes_{\mathrm{Z}_{p}}\mathbb{Z}_{p}[[G_{\infty}]](\tilde{\chi})$
. $p$- $T$
tower , $\mathbb{Q}$ $G_{\text{ }}$
$R$ $\tilde{T}$ $\tilde{T}$
$L$ family
















. , $p$ split multiplicative rduction $E$ 1
p- $L$ $\zeta_{Ep}^{MTT}(s)$ $s=1$ 1 trivial zero
[MTT] Greenberg-Stevens[GS] . ,
$s$ 1 $k$
2 p- $L$ $L_{p}(k, s)$ , $L_{p}(k, s)$ $k=2$ 1
p- $L$ $\zeta_{E,p}^{MTT}(s)$ , $L_{p}(k, s)$ $(k, s)=(2,1)$ $k$
$\mathrm{r}_{s}$ 2 .
, , cyclotomic tower







Kato[Ka2], Rubin[R2], Perrin-Riou[P] cyclotomic tower
$e$






. 2 , 1
cyclotomic tower


















. 1. , cyclotomic tower
p- $L$


























. $k\geq 1$ $f= \sum a_{n}(f)q^{n}\in$
$S_{k}(\Gamma_{1}(M))$ , $O_{f}$ $\mathbb{Q}$ $f$
. $f$ :
3.1. [Del, $\mathrm{D}\mathrm{S}$ ] $O_{f,\lambda}$ $p$ $\lambda$ $O_{f}$ ,
G 2 $O_{f,\lambda}$- $T_{f}$ , :
1. $T_{f}$ G $Mp$ .
2. $l$ $Mp$ , Robl\in G $T_{f}$
$f$ $l$ $a_{l}(f)$ .
$k=1$ G $\mathrm{A}\mathrm{u}\mathrm{t}(T_{f})$ .
G $\mathrm{p}\mathrm{r}\triangleright p$ $D_{\infty}$ .
, D $\Gamma_{1}(p^{t})-\text{ }$ {h(pt)7 }t $\geq 1$
. $\mathrm{Y}_{1}(p^{t})$ $E$
$e\in E$ $(E, e)$ . $a\in(\mathbb{Z}/p^{t}\mathbb{Z})^{\mathrm{x}}$ $\mathrm{Y}_{1}(p^{t})$
$(E, e)\vdasharrow(E, ae)$ .
. $D_{t}$ $\mathrm{Y}_{1}(p^{t})$ $\mu \mathrm{S}\mathrm{y}\mathrm{l}\mathrm{o}\mathrm{w}$ , $D_{\infty}=.\mathrm{k}\mathrm{m}_{t}D_{t}$
. :
$G_{\infty}1+p\mathbb{Z}_{p}\subset \mathbb{Z}_{p}^{\mathrm{x}}\vec{\chi_{\mathrm{c}y\mathrm{c}}}\sim$






([H1], [H2]). , $\mathbb{Z}_{p}[[D_{\infty}]]$
finite flat $\mathbb{H}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ $\mathbb{Z}_{p}[[G_{\infty}\cross D_{\infty}]]$ finite flat
$\mathbb{H}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}=4[[G_{\infty}]]\otimes_{\mathrm{Z}_{\mathrm{p}}}\mathbb{H}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}\wedge$ ?




Hord- $T^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ . , $\overline{T}^{\mathrm{O}\Gamma \mathrm{d}}$
. , $\overline{T}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ :
1. $\overline{T}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ 2 Hord- .
2. $p$ $\mathbb{Q}$ $S$ , $\tilde{T}$ $S$
.
3. $\mathrm{S}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}(\mathbb{H}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}})$ $\wp$ : $\mathbb{H}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}arrow\overline{\mathbb{Q}}_{p}$ $w\in \mathbb{Z}$ , $p^{t}$
, $\wp$ $\mathbb{Z}_{p}[[D_{\infty}]]\subset \mathbb{H}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ (7) $\mathbb{Z}_{p}[[D_{\infty}]]arrow\overline{\mathbb{Q}}_{p},$ $ff_{\infty}^{t}\mapsto*\chi_{\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{a}}^{w}(ff_{\infty}^{t})$
. $k$ 2 , $k-2$
$\wp$ : $\mathbb{H}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}arrow\overline{\mathbb{Q}}_{p}$ , $k$ $f_{\wp}$ , $\tilde{T}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$
$\wp$
$\tilde{T}^{\mathrm{O}\Gamma \mathrm{d}}\otimes_{\mathbb{H}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}}\wp(\mathbb{H}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}})$ , $f_{\wp}$ Deligne $T_{f\nu}$
( 3.1 ) .
4. $p$ G $p$ , $\tilde{T}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$
$0arrow \mathrm{F}^{+}\tilde{T}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}arrow\tilde{T}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}arrow \mathrm{F}^{-}\tilde{T}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}arrow 0$
, $\mathrm{F}^{+}\tilde{T}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ $\mathrm{F}^{-}\tilde{T}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ 1 $\mathbb{H}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ - . , $\mathrm{F}^{+}\tilde{T}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$
G $p^{-}$ .
5. $\mathrm{F}^{+}\tilde{T}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ $G\text{ _{}p}$ $\overline{\alpha}$ , $A_{p}=\overline{\alpha}(\mathrm{R}\mathrm{o}\mathrm{b}_{p})\in$
$\mathbb{H}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ , $k-2\geq 0$ $\wp$ $\wp(A_{p})$ , $\wp$






E $\tilde{T}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ $\tilde{T}$ $\tilde{T}=\tilde{T}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}^{\wedge}}\otimes_{\mathrm{Z}_{p}}\mathbb{Z}_{p}[[G_{\infty}]](\tilde{\chi})$
. $\tilde{T}$ $\mathbb{H}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ 2 .
32. . p- $L$




$H^{1}(\mathbb{Q}_{p},\tilde{A})$ , $\mathrm{S}\mathrm{e}1*(\overline{T})$ :
$\mathrm{S}\mathrm{e}1^{*}(\overline{T})=\mathrm{K}\mathrm{e}\mathrm{r}[H^{1}(\mathbb{Q}_{S}/\mathbb{Q},\overline{A})arrow\prod_{l\in S,l\neq p}\frac{H^{1}(\mathbb{Q}_{l},\tilde{A})}{H_{\mathrm{u}\mathrm{r}}^{1}(\mathbb{Q}_{l},\overline{A})}\cross\frac{H^{1}(\mathbb{Q}_{p},\tilde{A})}{H_{*}^{1}(\mathbb{Q}_{p},\tilde{A})}]$
$p$
$H_{*}^{1}(\mathbb{Q}_{p},\tilde{A})$ $*=\mathrm{G}\mathrm{r}$ or $\mathrm{B}\mathrm{K}$
.
1. Greenberg $H_{\mathrm{G}\mathrm{r}}^{1}(\mathbb{Q}_{p},\overline{A})\subset H^{1}(\mathbb{Q}_{p}$ , A
$H_{\mathrm{G}\mathrm{r}}^{1}(\mathbb{Q}_{p},\tilde{A})=\mathrm{K}\mathrm{e}\mathrm{r}[H^{1}(\mathbb{Q}_{p},\tilde{A})arrow H^{1}(\mathbb{Q}_{p}^{\mathrm{u}\mathrm{r}}, \mathrm{F}^{-}\tilde{A})]$ ,
( $\mathbb{Q}_{p}^{\mathrm{u}\mathrm{r}}$ $\mathbb{Q}_{p}$ ).
2. Remark 1.1 4 Bloch-
Kato $H_{f}^{1}$










. (a priori $(j, k)$
$(j, k)$ )
:
A. (1) $\tilde{T}$ , $\mathrm{S}\mathrm{e}1^{\mathrm{B}\mathrm{K}}(\tilde{T})$ $\mathrm{S}\mathrm{e}1^{\mathrm{G}\mathrm{r}}(\tilde{T})$





(1) , $\tilde{T}$ Greenberg Bloch-Kato
Sel(T) .




$k\geq 2$ \emptyset 1 $\prime t\overline{\tau}$ Pk=(d $\chi_{\mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{a}}^{k-2}(d_{\infty})$ ) $l_{\sim}^{\vee}$
Sel(T) $[P_{k}]$ , $\overline{T}$ $(P_{k})$ $\overline{T}/(P_{k})\tilde{T}$ Greenberg
$\mathrm{S}\mathrm{e}1^{\mathrm{G}\mathrm{r}}(7/(P_{k})T)$ . $\mathrm{S}\mathrm{e}1^{\mathrm{G}\mathrm{r}}(\tilde{T}/(P_{k})\tilde{T})$ –
KatO-Rubin 1 $\mathbb{Z}_{p}[[G_{\infty}]]$
. $\mathrm{S}\mathrm{e}1(\tilde{T}/(P_{k})\tilde{T})arrow \mathrm{S}\mathrm{e}1(\tilde{T})[P_{k}]$
kernel cokemel , Sel(T\tilde )
$\mathrm{S}\mathrm{e}1(7)’/(P_{k})\mathrm{S}\mathrm{e}1(7)$’ $\mathbb{Z}_{p}[[G_{\infty}]]$- .













$\sigma$ : $\mathbb{C}arrow \mathbb{C}$ $\mathbb{C}$ . $k-2\geq 0$
$\wp$ : $\mathbb{H}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}arrow\overline{\mathbb{Q}}_{p}$ , $f_{\wp}= \sum_{n>0}a_{n}(f_{\wp})q^{n}$ q-
$\overline{f}_{\wp}=\sum_{n>0}a_{n}(f_{\wp})^{\sigma}q^{n}$ . $\overline{f}_{\wp}$ $k\geq 2$
Neben $f_{\wp}$ Neben . $\overline{f}_{\wp}$ $f_{\wp}$
. $\Phi_{\overline{f}_{p}}$ $\mathbb{Q}$ $\overline{f}_{\wp}$




$\vee\backslash /\mathrm{F}\mathrm{i}1^{:}V_{\mathrm{d}\mathrm{R}}(\overline{f}_{k})\subset V_{\mathrm{d}\mathrm{R}}(\overline{f}_{\wp})$ , $\mathrm{F}\mathrm{i}1$ dR(-f\wp ) $=V_{\mathrm{d}\mathrm{R}}(\overline{f}_{p})$
$\mathrm{F}\mathrm{i}1^{k}V_{\mathrm{d}\mathrm{R}}(\overline{f}_{\wp})=\{0\}$ .
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2. $1\leq j\leq k-1$ $j$ , $\mathrm{F}\mathrm{i}1^{j}V_{\mathrm{d}\mathrm{R}}(\overline{f}_{p})$ $\overline{f}_{p}$
$\mathbb{Q}_{\overline{f}_{\mathrm{p}}}$
- $\Phi_{\overline{f}_{\mathrm{p}}}\cdot\overline{f}_{p}$ .
3. $\hat{\mathbb{Q}}_{\overline{f}_{\mathrm{p}}}$ $\mathbb{Q}_{\overline{f}_{\mathrm{p}}}$ $\overline{\mathbb{Q}}_{p}$ . $\mathrm{F}\mathrm{i}1^{k-\mathrm{j}}V)_{\mathrm{R}}(\overline{f}_{p})\otimes\backslash \subset_{\mathrm{p}}$




$k-2$ $\wp\in \mathrm{S}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}(\mathbb{H}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}})$ $1\leq j\leq k-1$ $j$ ,
$\mathrm{F}\mathrm{i}1^{k-j}V_{\mathrm{d}\mathrm{R}}(\overline{f}_{p})=\Phi_{\overline{f}_{\mathrm{p}}}\cdot\overline{f}_{p}\}$
$\overline{f}_{p}$ $\mathrm{F}\mathrm{i}1^{k-j}V_{\mathrm{d}\mathrm{R}}(\overline{f}_{p})$
$\mathbb{Q}_{\overline{f}_{\mathrm{p}}}$ - $\triangleleft\delta_{p}^{\mathrm{R}}$ . , $k-2$ $\wp\in \mathrm{S}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}(\mathbb{H}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}})$
$\chi_{\mathrm{c}\mathrm{y}\mathrm{c}}^{j-1}:$
.
$G_{\infty}arrow\overline{\mathbb{Q}}_{p}$ $\mathbb{H}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}arrow\overline{\mathbb{Q}}_{p}$ s ,$p$)
. $T^{(\mathrm{j},p)}$ $\tilde{T}$ $s_{(j,p)}$ $\tilde{T}\otimes_{\Psi^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}}$. s ,p)(Hn.ord) .
[Ka3] $\mathrm{Y}(M)$ $K_{2}$- $L$
(Beilnson-Kato ) .
Chern $H^{1}(\mathbb{Q}(\zeta_{r}), H_{\ }^{1}(\mathrm{Y}_{1}(Np^{t})_{\overline{\text{ }}}, \mathbb{Z}_{p}))$
$s$ $t$ . $\overline{T}$
$\mathrm{Y}_{1}(Np^{t})/\text{ }(\zeta_{f})$ $H^{1}(\mathbb{Q}(\zeta_{\Psi}), H_{a}^{1}(\mathrm{Y}_{1}(Np^{t})_{\overline{\text{ }}}, 4))$
[H2] , 2
. :
3.2. [Kae] $\mathcal{R}$ $p$ square-ft$()$ .
$\{Z(r)\in H^{1}(\overline{\mathbb{Q}}/\mathbb{Q}(\zeta_{r}),\tilde{T}^{*}(1))\}_{r\in \mathcal{R}}$ \mbox{\boldmath $\tau$}
:
1. square-ffee H $Z(r)$ $p$ .
2. $r$ $p$ squaoe-fiee , $q$ $r$ . $r/q$
. , Norm4)( )$/\text{ }(\zeta,)\mathcal{Z}(r)$ $P_{q}(\mathrm{R}\mathrm{o}\mathrm{b}_{q})Z(t)$ . ,
$P_{q}(X)\in \mathbb{H}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}[X]$ $\det(1-\mathrm{R}\mathrm{o}\mathrm{b}_{q}X;\tilde{T})$ , $\mathrm{R}\mathrm{o}\mathrm{b}_{q}\in \mathrm{G}\mathrm{a}1(\mathbb{Q}(arrow)/\mathbb{Q})$
$q$ .
3. $Z(1)\in H^{1}(\mathbb{Q}_{S}/\mathbb{Q},\tilde{T}^{*}(1))$ $s_{(j,p)}$ $z^{0p)}’(\mathfrak{h}\in H^{1}(\mathbb{Q}_{S}/\mathbb{Q}, (T^{(j,p)})^{*}(1))$
. , $z^{(j,p)}(1)$
$H^{1}( \mathbb{Q}_{S}/\mathbb{Q}, (T^{(j,p)})^{*}(1))arrow^{p}H_{/f}^{1}(\mathbb{Q}_{p}, (T^{(j,p)})^{*}(1)):=\frac{H^{1}(\mathbb{Q}_{p},(T^{(j,p)})^{*}(1))}{H_{f}^{1}(\mathbb{Q}_{p},(T^{(j,p)})^{*}(1))}1oe$
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4. , $\exp*(1\mathrm{o}\mathrm{c}_{p}(z^{(j,\wp)}(1)))$ $\frac{L_{(p)}(f_{\wp},\omega^{1-j},j)}{(2\sqrt{-1}\pi)^{j-1}C_{\infty,k}^{(-1)^{j-1}}}\cdot\tilde{\delta_{\wp}}^{\mathrm{R}}$ . ,
$C_{\infty,\wp}^{\pm}\in \mathbb{C}$ . (
$C_{\infty,\wp}^{(-1)^{j-1}}$ [O5, \S 3] $)$ .
2 ? $L$ Hord-
$D$ ? . $D$ $D=(\mathrm{F}^{+}\tilde{T}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}^{\wedge}}\otimes \mathrm{z}_{p}\hat{\mathbb{Z}}_{p}^{\mathrm{u}\mathrm{r}})^{G_{0^{p}}}$ . $D$
([O5, \S 3] )
1. $D$ 1 Hord- .
2. $k-2$ $\wp\in \mathrm{S}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}(\mathbb{H}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}})1\leq j\leq k-1$ $j$ ,
$D\otimes \mathrm{D}_{\mathrm{d}\mathrm{R}}(\mathbb{Q}_{p}(j))\otimes_{\mathbb{H}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}}\wp(\mathbb{H}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}})\cong \mathrm{D}_{\mathrm{d}\mathrm{R}}(V^{(j,\wp)})/\mathrm{F}\mathrm{i}1^{0}\mathrm{D}_{\mathrm{d}\mathrm{R}}(V^{(j,\wp)})$ .
$D$ Hord- $d$ . 1 $p^{n}$
$\{\zeta_{p}n\}_{n\in \mathrm{N}}$ , $D_{\mathrm{d}\mathrm{R}}(\mathbb{Q}_{p}(1))\cong \mathbb{Q}_{p}$ $1\in \mathbb{Q}_{p}$
\mbox{\boldmath $\delta$} $p(1)$ . , $k-2\geq 0$ $\wp:\mathbb{H}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}arrow\overline{\mathbb{Q}}_{p}$
$j$ $d$ 1 $\mathrm{D}_{\mathrm{d}\mathrm{R}}(V^{(j,\wp)})/\mathrm{F}\mathrm{i}1^{0}\mathrm{D}_{\mathrm{d}\mathrm{R}}(V^{(j,\wp)})$ $d^{(j,\wp)}=$
$\wp(d)\otimes\delta_{\text{ _{}p}(1)}^{\otimes j}$ . ? .
$3\cdot 3\cdot D$ Hord- $d$ $k-2$ $\wp\in \mathbb{H}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$
? $C_{p,\wp,d}$
$\mathrm{F}\mathrm{i}1^{0}\mathrm{D}_{\mathrm{d}\mathrm{R}}((V^{(j,k)})^{*}(1))\cross \mathrm{D}_{\mathrm{d}\mathrm{R}}(V^{(j,\wp)})/\mathrm{F}\mathrm{i}1^{0}\mathrm{D}_{\mathrm{d}\mathrm{R}}(V^{(j,\wp)})arrow \mathrm{D}_{\mathrm{d}\mathrm{R}}(K_{\wp}(1))\cong K_{\wp}\langle, \rangle$
, $C_{p,\wp,d}=\langle\tilde{\delta_{\wp}}^{\mathrm{R}}, d^{(j,k)}\rangle$ ( $K_{\wp}$ $\wp(\mathbb{H}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}})$
).
1 $p^{n}$ $\{\zeta_{p^{n}}\}_{n\in \mathrm{N}}$ , ? $C_{p,\wp,d}$





$L$ $\frac{L_{(p)}(f_{p},\omega^{1-j},j)}{(2\pi\sqrt{-1})^{j-1}C_{\infty,p}^{(-1)^{j-1}}}\in\overline{\mathbb{Q}}$ . $-\supset$ ,
$L$ $\wp$ $j$ r $L$
dual exponantial map $\wp$ $j$
. , $\mathrm{B}$ dual exponantial map 2
B. [O5, $\mathrm{T}\mathrm{h}\infty \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{m}3.14$] $D$ $\mathbb{H}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ - $d$
. $H_{/f}^{1}(\mathbb{Q}_{p},\tilde{T}^{*}(1))$ $.\Phi_{t}^{H_{/f}^{1}}(\mathbb{Q}_{p},\tilde{T}^{*}(1)/(g_{\infty}^{p}. -1, ff_{\infty}^{t}-1)\tilde{T}^{*}(1))l$
,
.
$\mathbb{H}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ $UFD$ . $\mathbb{H}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ - d: $H_{/f}^{1}(\mathbb{Q}_{p},\tilde{T}^{*}(1))arrow$
$\mathbb{H}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ :
(1) $–d-$ $\mathbb{H}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ - . , $\mathbb{H}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ 1
$\mathfrak{p}\subset \mathbb{H}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ , $—d$ $\mathfrak{p}$ .
(2) $\mathrm{C}\in H_{/f}^{1}(\mathbb{Q}_{p},\tilde{T}^{*}(1))$ . $1\leq$
$j\leq k-1$ , $k-2$ $\wp$ : $\mathbb{H}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}arrow\overline{\mathbb{Q}}_{p}$ $j-1$
$\chi_{\mathrm{c}\mathrm{y}\mathrm{c}}^{j-1}$ : $G_{\infty}arrow\overline{\mathbb{Q}}_{p}$ $s_{(j,p)}$ : $\mathbb{H}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}arrow\overline{\mathbb{Q}}_{p}$
$s_{(j,p)}(_{-d}^{-}-( \mathrm{C}))=(1-\frac{\omega^{1-j}(p)p^{j-1}}{a_{\mathrm{p}}(f_{p})})(1-\frac{\omega^{1-j}(p)a_{p}(f_{p})}{p^{j}})^{-1}$ (e p’(c(7:P)), $d^{(j,p)}\rangle$ ,
. , $c^{(j,p)}\in H_{/f}^{1}(\mathbb{Q}_{p}, (T^{(j,k)})^{*}(1))$ $\mathrm{C}\in H_{/f}^{1}(\mathbb{Q}_{p},\tilde{T}^{*}(1))$ $s_{(j,p)}$
.
, $\mathrm{C}$ Belinson-Kato $Z(1)$ , $\mathrm{B}$
r $L$ :
B. $B$ . $L_{p,d}^{\mathrm{B}\mathrm{e}\mathrm{i}- \mathrm{K}}(\tilde{T})\in \mathbb{H}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ $L_{p,d}^{\mathrm{B}\mathrm{e}\mathrm{i}- \mathrm{K}}(\tilde{T}):=$
$—d(Z(1))$ . $1\leq j\leq k-1$ , $k-2$ $\wp$ : $\mathbb{H}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}arrow\overline{\mathbb{Q}}_{p}$
$j-1$ $\chi_{\mathrm{c}\mathrm{y}\mathrm{c}}^{j-1}$ : $G_{\infty}arrow\overline{\mathbb{Q}}_{p}$ $s_{(j,p)}$ :
$\mathbb{H}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}arrow\overline{\mathbb{Q}}_{p}$ :





3.4. $\overline{T}$ Beffinson-Kato 2 r $L$
, $\overline{T}$ 2 ? $L$
Mazur, Ohta, Kitagawa[Ki], Greenberg-Stevens[GS] \Lambda -
. ,
$\mathbb{H}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ - $B$ , $B$ $\mathbb{H}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ - $b$


















cyclotomic tower , ? $L$ (
1.1 3 ) ? $L$
.
2 ? $L$ $L_{p,d}^{\mathrm{B}\mathrm{e}\mathrm{i}- \mathrm{K}}(\tilde{T})$ 2
.
(2 ). $\mathbb{H}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$
$\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{r}_{\mathrm{E}^{\mathrm{n}.\circ \mathrm{r}\mathrm{d}}}$ (Sel(T)’) $=(L_{p,d}^{\mathrm{B}\mathrm{e}\mathrm{i}- \mathrm{K}}(T))$ .








3.5. $\tilde{T}$ (Im) $\tau,$ $d\in G_{\text{ }(\zeta_{p}\infty)}$
:
1. $\tilde{T}$ $\mathbb{H}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$- $G_{\text{ }}arrow \mathrm{A}\mathrm{u}\mathrm{t}(\tilde{T})\cong GL_{2}(\mathbb{H}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}})$
$\tau$
$\mathbb{H}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ $P_{\tau}\neq 0$ $(\begin{array}{ll}1 P_{\tau}0 1\end{array})$ .
2. $\tilde{T}$ $\mathbb{H}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$- $G\text{ }arrow \mathrm{A}\mathrm{u}\mathrm{t}(\tilde{T})\cong GL_{2}(\mathbb{H}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}})$
$d$ $\mathbb{H}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ $U_{\tau}\neq 1$ $(\begin{array}{ll}U_{d} 00 U_{d}^{-1}\end{array})$
, .
(Im) CM
( [Fi] ). (Im) $\tau,$ $d\in G_{O(\zeta_{p}\infty)}$
$\mathbb{H}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ $\mathfrak{U}_{\tau}\subset \mathbb{H}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}},$ $\mathfrak{B}_{d}\subset \mathbb{H}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ 1 $\mathfrak{U}_{\tau}=(P_{\tau})$ ,
$\mathfrak{B}_{d}=(U_{\tau’}-1)$ .
2 ? $L$ $L_{p,d}^{\mathrm{B}\dot{\alpha}- \mathrm{K}}(\tilde{T})\in \mathbb{H}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$
, $L_{p,d}^{\mathrm{B}\mathrm{e}\mathrm{i}- \mathrm{K}}(\tilde{T})$ $Z(1)$ . $\text{ }$
2 \Psi $L$ ,
. $\mathrm{C}$
:
C. [O6, Theorem 2.7] 4 $O$
, $\mathbb{H}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ $O$ 2 $O[[X_{1}, X_{2}]]$ . $\tilde{T}$
(Im) $\tau$, d\in G (\mbox{\boldmath $\zeta$}p\infty ) .
:
$\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{r}_{\mathrm{H}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}}(\mathfrak{U}_{\tau}\mathfrak{B}_{d}\mathrm{S}\mathrm{e}1(\tilde{T})^{\vee})\subset \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{r}_{\mathrm{B}}\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}(H/f(\mathbb{Q}_{\mathrm{P}},\tilde{T}^{*}(1))/Z(1)))$ .
CM $\tilde{T}$ $\tilde{T}$ $\mathfrak{U}_{\tau}=\mathfrak{B}_{d}=(1)$ .
.
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C. $\mathbb{H}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ $O$ 2 $O[[X_{1}, X_{2}]]$ .
:
(SL) $G_{\text{ }}arrow \mathrm{A}\mathrm{u}\mathrm{t}(\overline{T}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}})\cong GL_{2}(\mathbb{H}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}})$
$SL_{2}(\mathbb{H}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}})$ .
(SL) :
$\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{r}_{\mathbb{H}^{\mathrm{n}.\circ \mathrm{r}\mathrm{d}}}((H/f(\mathbb{Q}_{p},\tilde{T}^{*}(1))/Z(1)))\subset \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{f}\mathrm{r}_{\mathrm{f}\mathrm{l}^{\mathrm{n}.\circ \mathrm{r}\mathrm{d}}}$ (Sel $(\tilde{T})^{\vee}$ )
.
$p\neq 2$ $\mathrm{C}$ $\mathrm{C}$ $P_{\tau}=1,$ $U_{\tau’}=-1$
$\tau,$
$\tau’$ \in G $(\zeta_{p}\infty)$ . (SL)
, [MW2] Boston appendix
[Fi] .
$\mathrm{A}$ , $\mathrm{B}$ , $\mathrm{B}$ , $\mathrm{C}$ , $\mathrm{C}$ :
. $\overline{T}$ :
(1) Se1(7) $\mathrm{S}\mathrm{e}1(\tilde{T})^{\vee}$ $\mathbb{H}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}_{-}}$
.
(2) $\tilde{T}$ CM , $\mathbb{H}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ $O$ 2
$O[[X_{1}, X_{2}]]$ . (Im) $\tau,$ $\tau’$ \in G $(\zeta_{p}\infty)$
$(L_{p,d}^{\mathrm{B}\mathrm{e}\mathrm{i}- \mathrm{K}})\subset \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{r}_{\mathbb{H}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}}(\mathfrak{U}_{\tau}\mathfrak{B}_{\tau’}\mathrm{S}\mathrm{e}1(\tilde{T})^{\vee})$ .
4. z






$H_{/f}^{1}(\mathbb{Q}_{p},\tilde{T}^{*}(1))\cross H^{1}(\mathbb{Q}_{p}, \mathrm{F}^{+}\tilde{T})arrow \mathbb{H}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$
.
2. $\mathbb{H}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ 1 $\mathfrak{p}\subset \mathbb{H}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ $H_{/f}^{1}(\mathbb{Q}_{p},\tilde{T}^{*}(\mathfrak{y}\ovalbox{\tt\small REJECT}$
$H^{1}(\mathbb{Q}_{p}, \mathrm{F}^{+}\tilde{T})$ 1 $\mathbb{H}_{\mathfrak{p}}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$- ,
$\mathfrak{p}$ , .
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exponential map $\exp$ dual exponential map $\exp*$ [Kal],
1 , $H_{/f}^{1}(\mathbb{Q}_{p},\tilde{T}^{*}(1))$
dual exponential map $H^{1}(\mathbb{Q}_{p}, \mathrm{F}^{+}\tilde{T})$
exponantial map .
.
4.1. $\mathbb{H}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ - $\Theta$ : $D\otimes_{\mathrm{Z}_{\mathrm{p}}}\mathbb{Z}_{p}[[G_{\infty}]]\wedgearrow H^{1}(\mathbb{Q}_{p}, \mathrm{F}^{+}\tilde{T})$
:
(1) $\Theta$ Hn.ord- .
(2) . $1\leq j\leq k-1$ , $k-2$ $\wp:\mathbb{H}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}arrow$
$\overline{\mathbb{Q}}_{p}$ $j-1$ $\chi_{\mathrm{c}\mathrm{y}\mathrm{c}}^{j-1}$ : $G_{\infty}arrow\overline{\mathbb{Q}}_{p}$
$s_{(\mathrm{j},p)}$ : $\mathbb{H}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}arrow\overline{\mathbb{Q}}_{p}$ :





$\mathbb{H}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ 1 G\sim $\mathrm{F}^{+}\tilde{T}$ $\mathrm{F}^{+}\tilde{T}\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}^{\wedge}\otimes 4[[G_{\infty}]](\tilde{\chi})$
. family $\mathrm{F}^{+}\tilde{T}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ , exponential map
,
$H^{1}(\mathbb{Q}_{p}(\zeta_{p}),$ $\mathbb{Z}_{p}[[G_{\infty}]](\chi\gamma)\cong$ $\mathrm{m}{}_{s}H^{1}(\mathbb{Q}_{p}(\zeta_{\Psi}), \mathbb{Z}_{p}(1))$
exponential map .
$H^{1}(\mathbb{Q}_{p}(\zeta_{p}), \mathbb{Z}_{\mathrm{p}}(1))$ $\mathbb{Q}_{p}(\zeta_{\mu})$ $U^{1}(\mathbb{Q}_{p}(\zeta_{p}))$ , ,
Bloch-Kato exponential map $D_{\mathrm{d}\mathrm{R}}(\mathbb{Q}_{p}(1))/\text{ _{}\mathrm{r}(\zeta\mu)}arrow\circ‘ \mathrm{p}H^{1}(\mathbb{Q}_{p}(\zeta_{\mu}), \mathbb{Q}_{p}(1))$
$D_{\mathrm{d}\mathrm{R}}(\mathbb{Q}_{p}(1))/\text{ _{}p(\zeta_{p}\cdot)}\cong \mathbb{Q}_{p}(\zeta_{\mu})$ $H^{1}(\mathbb{Q}_{p}(\zeta_{t}), \mathbb{Q}_{p}(1))\cong U^{1}$ (Qp(\mbox{\boldmath $\zeta$}r))\otimes $\mathbb{Q}_{p}$

















$O$ $n$ $O[[X_{1}, X_{2}, \cdots, X_{n}]]$ $\Lambda_{\mathcal{O}}^{(n)}$ . $\ovalbox{\tt\small REJECT}$
G , $S$ $\Lambda_{\mathcal{O}}^{(n)}$ 2




$\{Z(r)\in H^{1}(\overline{\mathbb{Q}}/\mathbb{Q}(\zeta_{r}),\tilde{T}^{*}(1))\}_{r\in \mathcal{R}}$ $(\tilde{T}, \Lambda_{\mathcal{O}}^{(n)})$
$\text{ }$ :
1. square-ffee $r$ # $Z(r)$ $S$ .
2. $r$ $p$ square-free , $q$ $r$ . $r/q$ $r’$
. , NOm(\mbox{\boldmath $\zeta$}r)7 $(6,)$Z(r) $P_{q}(\mathrm{R}\mathrm{o}\mathrm{b}_{q})Z(r’)$ . ,
$P_{q}(X)\in\Lambda_{\mathcal{O}}^{(n)}[X]$ $\det(1-\mathrm{R}\mathrm{o}\mathrm{b}_{q}X;\tilde{T})$ , $\mathrm{R}\mathrm{o}\mathrm{b}_{q}\in \mathrm{G}\mathrm{a}1(\mathbb{Q}(\zeta_{1^{J}})/\mathbb{Q})$
$q$ .
o(n)- s2 $(\tilde{T}\sim \mathfrak{y})$
$\mathrm{I}\mathrm{I}\mathrm{I}_{S}^{2}(\tilde{T}^{*}(1))=\mathrm{K}\mathrm{e}\mathrm{r}[H^{2}(\mathbb{Q}_{S}/\mathbb{Q},\tilde{T}^{*}(1))arrow\bigoplus_{v\in S}H^{2}(\mathbb{Q}_{v},\tilde{T}^{*}(1))]$
. $\tilde{T}$ (Im), $\mathfrak{U}_{\tau},$ $\mathfrak{B}_{\tau’}$ 35
$\text{ }$ . $(\tilde{T}, \Lambda_{\mathcal{O}}^{(n)})$
$\text{ _{}\backslash }\{Z(r)\in H^{1}(\overline{\mathbb{Q}}/\mathbb{Q}(\zeta_{r}),\tilde{T}^{*}(1))\}_{r\in \mathcal{R}}$
.
4.3. [O6, Theorem 2.6] $\{Z(r)\in H^{1}(\mathbb{Q}(\zeta_{r}),\tilde{T}^{*}(1))\}_{r\in \mathcal{R}}$ $(\tilde{T.}, \Lambda_{\mathcal{O}}^{(n)})$
. :
(i). $Z(1)\in H^{1}(\mathbb{Q},\tilde{T}^{*}(1))$ $H^{1}(\mathbb{Q}_{S}/\mathbb{Q},\tilde{T}^{*}(1))$ \Lambda o(n)- .





, $\tilde{T}$ (Im) , (Im) $\tau,$ $d\in$
G ($\zeta_{p}$ . :




(i) (i\"u) $\tilde{T}$ 2 (i) $1^{\backslash }\lambda$
, .
$\tilde{T}$
2 , $Z(1)$ Beilinson-Kato (i)
$\mathrm{B}$ $\mathrm{B}$
$d$ 2 2 $L$ $L_{p,d}^{\mathrm{B}\mathrm{e}\mathrm{i}- \mathrm{K}}(\tilde{T})\in \mathbb{H}^{\mathrm{n}.\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$
non-zero .
, Global dualty $\mathrm{t}\mathrm{h}\infty \mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{m}$ :
$0arrow H^{1}(\mathbb{Q}_{S}/\mathbb{Q},\tilde{T}^{*}(1))/Z(1)\Lambda_{O}^{(n)}arrow H_{/f}^{1}(\mathbb{Q}_{p},\overline{T}^{*}(1))/1\mathrm{o}\mathrm{q}(Z(1))\Lambda_{O}^{(n)}$
$arrow \mathrm{S}\mathrm{e}1(\overline{T})^{\vee}arrow \mathrm{I}\mathrm{I}\mathrm{I}_{S}^{2}(\tilde{T}^{*}(1))arrow 0$ .












$\Lambda_{O}^{(n)}$- $M$ $N$ . , $\Lambda_{O}^{(n)}$ 1
(test family) $F=\{\mathfrak{p}\subset\Lambda_{O}^{(n)}\}$ ?
1. $\Lambda_{O}^{(n)}/\mathfrak{p}$ $O$ (n-l)- .
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2. $\mathfrak{p}\in \mathcal{F}$
$\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{r}.;$ ),$.(M\ovalbox{\tt\small REJECT} M)\mathrm{C}\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{r}.\ovalbox{\tt\small REJECT}’.(N/\mathfrak{p}N)$














. test family $F$ ,
$\mathcal{L}_{\mathcal{O}}^{(n)}$ .
4.4. 1. $\Lambda_{\mathcal{O}}^{(n)}\cong O[[X_{1}, \cdots, X_{n}]]$ $l$ $a:\in O$ ( )
1 $l=a_{0}+a_{1}X_{1}+\cdots a_{n}X_{n}\in\Lambda_{\mathcal{O}}^{(n)}$ $l$ $\pi_{O}$
$\Lambda_{\mathcal{O}}^{(n)}$ .
2. $\Lambda_{\mathcal{O}}^{(n)}$ $\mathcal{L}_{\mathcal{O}}^{(n)}$ . :
$\mathcal{L}_{\mathcal{O}}^{(n)}=\{(l)\subset\Lambda_{O}^{(n)}|l$ $\Lambda_{\mathcal{O}}^{(n)}$ }
.
3. $n\geq 2$ . $\Lambda_{\mathcal{O}}^{(n)}$- $M$ , $\mathcal{L}_{\mathcal{O}}^{(n)}$
$\mathcal{L}_{\mathcal{O}}^{(n)}[M]$ :
$\mathcal{L}_{\mathcal{O}}^{(n)}[M]=\{(l)\in \mathcal{L}_{\mathcal{O}}^{(n)}|\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{r}_{\Lambda_{\mathcal{O}}^{(n)}/\{\mathrm{t})}$ $(M/(l)M)$ $\mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{r}_{\Lambda_{\mathcal{O}}^{(n)}}(M)$ (l) }
test family
. , $\mathcal{L}_{\mathcal{O}}^{(n)}$ $\mathcal{L}_{\mathcal{O}}^{(n)}[M]$
.
test family ,
test family . $n\geq 2$
.
4.5. [$\mathrm{O}6$ , 3.3] $n\geq 2$ , $M,$ $N$ \Lambda o(n)-
. 2 .
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1. char$\Lambda_{o}(n)(M)\supset \mathrm{c}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{r}$ $\Lambda_{O}(n)(N)$ .








. ( [O6, \S 4] ).
, 43 $n$
($n=0$ ) .
$T$ 4 $\alpha$ 2 . $n=0$
.
4.6. $\{z(r)\in H^{1}(\mathbb{Q}(\zeta_{r}),T^{*}(1))\}_{r\in \mathcal{R}}$ $(T, O’)$ .
:
(i). $z=z(1)$ $H^{1}(G_{S}, T^{*}(1))$ O- .
(ii). $T$ $\sigma$ - $T^{\pm}$ $O’$ 1 .
(iii). $S$ $v$ , $H^{0}(\mathbb{Q}_{v}, T)=$
$0$ .
(Im) (Im) $\tau$, d\in G (\mbox{\boldmath $\zeta$}p\infty ) .
:
(1) $\Pi \mathrm{I}_{S}^{2}(T^{*}(1))=\mathrm{K}\mathrm{e}\mathrm{r}[H^{2}(G_{S}, T^{*}(1))arrow\bigoplus_{l\in S}H^{2}(\mathbb{Q}_{l}, T^{*}(1))]$ .
(2) $\#(H^{1}(\mathbb{Q}s/\mathbb{Q},\gamma T/Oz)\geq\#$ ($\mathfrak{U}$ B, $2S$ (–T)) .
4.7. $\mathfrak{U}_{\tau}=\mathfrak{B},$ $=(1)$







. $\ltimes$ $[06, 54]$ .
43 ,
.
4.8. $T$ , cyclotomic tower
$\tilde{T}=T\otimes_{\mathrm{Z}_{p}}\mathbb{Z}_{p}[[G_{\infty}]](\tilde{\chi})\wedge$ ,




. classical $f\mathrm{x}$ cyclotomic deformation
Kato[Ka2], Perrin-Riou[P], Rubin[R2]
.
, $n=1$ cyclotomic tower
Mazur Rubin t
[MR] .




$N$ $p\text{ }$ , $f= \sum a_{n}q^{n}\in S_{1}(\Gamma_{1}(N))$ 1
. $f$ p- 2 $X^{2}-$
$a_{p}(f)X+\psi(p)$ 2 $\alpha,$ $\beta$ . , $\alpha,$ $\beta$ ?
. 2 $\alpha$ $\alpha$ p-stabilization
$f_{\alpha}=f(q)-\beta f(q^{p})\in S_{1}(\Gamma_{1}(Np))$ . $f_{\alpha}$ U-
$U_{p}f_{\alpha}=\alpha f_{\alpha}$
. 3.1 $f_{\alpha}$ G $\mathit{0}$
. 2 $T_{f_{\alpha}}$ . , $p$
G $p^{-}$ $T_{f\alpha}=\mathrm{F}_{\alpha}A_{f_{\alpha}}$ ) $\oplus \mathrm{F}_{\beta}A_{f\alpha}$ ) , $\mathrm{F}_{\alpha}A_{J\alpha}$ (resp. $\mathrm{F}_{\beta}A_{f_{\alpha}}$ )
$\alpha$ (resp. $\beta$) $G_{\text{ _{}p}}$
. $f_{\alpha}$ Greenberg






4.9. [GV] $\mathrm{S}\mathrm{e}1(f_{\alpha},\mathbb{Q}_{\infty})$ $\mathrm{S}\mathrm{e}1(f_{\alpha},\mathbb{Q}_{\infty})^{\vee}$
O[[G\infty ]]- .
:





. , $f$ cyclotomic tower 1




? regulator [GV]. Groenberg
$\mathrm{S}\mathrm{e}1(f_{\alpha}$ , Q\infty $)$ r $L$ 2 ? $L$
[Gr3].
, $\tilde{T}$ 2 r $L$ $\wp$ $f_{a}$ 1 ? $L$
$L_{p}(f_{\alpha})$ .
Wilae .
4.10. [Wi] $\mathbb{H}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ $\tilde{r}^{\mathrm{r}\mathrm{d}}\cong(\mathbb{H}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}})^{\oplus 2}$
:
1. -1 $\wp\in \mathrm{S}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}(\mathbb{H}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}})$ , $\tilde{T}^{\mathrm{r}\mathrm{d}}\otimes_{\mathrm{E}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}}\wp(\mathbb{H}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}})$
$T_{f_{\Phi}}$ .
2. $G\text{ _{}p}$
$0arrow \mathrm{F}^{+}\tilde{T}^{\mathrm{r}\mathrm{d}}arrow\tilde{r}^{\mathrm{r}\mathrm{d}}arrow \mathrm{F}^{-}7^{\tilde{\mathrm{n}}\mathrm{r}\mathrm{d}}arrow 0$
, $\mathrm{F}^{+}\tilde{T}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ $\mathrm{r}\mathrm{d}$ \wp (Hord)=F\mbox{\boldmath $\alpha$}Tf .
Wiles 2 $\mathrm{S}\mathrm{e}1(\tilde{T})$ -1
$\mathrm{S}\mathrm{e}1(\tilde{T})^{\vee}\otimes_{\mathrm{B}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}}\wp(\mathbb{H}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}})arrow \mathrm{S}\mathrm{e}1(f_{\alpha},\mathbb{Q}_{\infty})^{\vee}$ . 3
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$\mathfrak{U}_{\ovalbox{\tt\small REJECT}},$ $\mathfrak{B}_{\ovalbox{\tt\small REJECT}’}$
$\wp$ $\mathcal{O}[[G_{\infty}]]$ . , 3
$\wp$ $\ovalbox{\tt\small REJECT}$
4.11. $T_{f\alpha}$ $\tilde{T}^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ $\mathit{0}[[X]]$ 2
. , $\mu\in O$ ,




















. 2 ? $L$ $L_{p,d}^{\mathrm{B}\mathrm{e}\mathrm{i}- \mathrm{K}}(\tilde{T})$
3. 2 2 p-
$L$ $L_{p,d}^{\mathrm{B}\mathrm{e}\mathrm{i}- \mathrm{K}}(\tilde{T})$ .
2 p-
$L$ $L_{p,d}^{\mathrm{B}\mathrm{e}\mathrm{i}- \mathrm{K}}(\tilde{T})$ .
$\mathrm{C}$ M Rubin 2
[R1] , ? $L$ Katz
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2 r $L$ [Kz] . r $L$ $L_{p,d}^{\mathrm{B}\mathrm{e}\mathrm{i}- \mathrm{K}}(\tilde{T})$
$\mathrm{C}$ M ,
$\mathrm{C}$ M

















([CM] ). Coleman slope non-zero case
weight space one parameter family
[Co] twin parameter family
$\text{ }$ . G
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